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Riffled tube setlino - for well cosing repoin with hydraulic cylinder! 
and expander head pulled in several stogrn 



C84-02Q9C2 J Corrugated tube* to repair defective 



— ■ ■ i ■ r >uuei lo repair aeiecuve 

casings in » cased well are set by an expander head at the 
end of a setting device which is anchored In a well, with 
the corrugated rube overlapping the defective spot. The 
riffled tube is first expanded at the bottom end to anchor 
it and is then opened up ever Us entire length in the 
subsequent stages. 

ADVANTAGES 

■tlx* expander head has a small dia. in the collapsed 
state and ia activated in several stages without stressing 
the string of tubes carrying the device. * 
EMBODIMENT 



M„? he f^V*. l * -U8 P««« i *<* 'rom 1" string of drill tubes 
expander head (27) carries in the collapsed state the 
corrugated tube (28) until it overlaps the defective spot (31) 
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in the casing (1). The anchor jaws (32) are then pressur- 
ised to lock the device against the casing and the three 
hydraulic cylinders (13) ir« collapsed to start expanding th« 
corrugated tube (II). 

On completing this stage (III), the anchor (32) is 
released (IV) and reset at a higher level (V) to complete 
the expansion job. (l lpp39RHDwgNo2/2). 
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i54) J^'uKS^ ^NES RIFFeLROHRES IN DIE INNENWANDUNG 

HNE5 UNDICHTEN FUTTERRQHRES INNERHALB EiN ES FUT7ERROHRSTRANGES 

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Setzen eines Riffelrohres in die 
Innenwandung eines undichten Futterrohres innerhalb eines Futterrohrstranges. Dabei soil der 
Aufweitkopf fur das Riffelrohr beim Ein- und Ausfahren der Vorrichtung im Durchmesser gering 
genalten und wahrend des Aufweitvorganges nicht durch den Gestahgestrang gezogen werden. 
Dies wird dadurch erreicbt, dafi der Aufweitkopf bei Erreichen der Leckstelle in Betriebsbereitschaft 
versetzt, durch das Riffelrohr in mehreren Arbeitshuben hindurchgezogen wird, wobei die 
Vorrichtung bei Ausfuhrung der Arbeitshube im Futterrohrstrang verankert und das Riffelrohr 
damit in seiner ganzen Lange dicht und fest in das abzudichtende Futterrohr eingefugt wird Zur 
Reahsjerung weist'die Vorrichtung eine Spulschere mit einem Reibblock und einen Spreizkopf 
auf an welcher sich ein hydraulisch betatigter Anker anschlieSt, mit dem ein mehrstufiger ' 
Hydraulikzylinder verbunden 1st, dessen Mantelrohre eine Bohrung besitzen und dessen Kolben 
uber erne hohle Kolbenstange und Zuggestange mit dem hydraulisch betatigtan Aufweitkopf in 
Verbindung stehenv Rgur v , 
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Xitel der Brflndung 

Verfahren and Yorrichtung zum Setzen eines Rlffelrohres 
in die Innemrandung eines andichten Futterrohres inner- 
halb eines Futterrohrstranges 

Anwendung der Zrflndung 

Die Brflndung betrifft ein Yerfahren and eine Yorrichtung 
zum Setzen eines Rlffelrohres in die Tnnenwandang eines 
undlchten Futterrohres innerhalb eines Futterrohrstranges. 

Charakteristlk der bekannten teohnlschen LSsungcn 
Sin zu elnem sterafdrmigen Querachnitt verformtes, dUnn- 
^fandiges, auBen beschichtetes Stahlrohr (Riff elrohr) wird 
bis zur lokalisierten, untersuchten und vorbereiteten Leck- 
stelle mit Hilfe des Gestangestranges an einer Setzvor- 
riohtung in den Futterrohr Strang elngefahren und dort dor oh 
Betatigen dieser Yorrichtung aufgeweitet, Dabei legt slch 
das Riffelrohr fest und dicht an die Futterrohr innenwand 
an und schlieflt die Leckstelle. . 

Die Yortello sind: ein geringer Material- und Zeitaufwand, 
eine hone Brfolgsrate, eine universale Anwendbarkeit und 
eine^gute Befahrbarkelt des abgedichteten Futterrohrstranges. 
Die bekannten Yerfahren and Yorrichtangen sind Jedoch mlt 
einer Relhe Ton Hachteilen verbanden, die ihre Ursache da- 
rin haben, dafl der Aufweitkopf , das ausfrihrende Arbeits- 
organ der Setzvorrichtung, vr£hreud des Sin- and Ausfahrens 
verkellen kann und daC der Futterrohrstrang beim. Surohzle- 
hen des Aufweitkopfes ho hen, , ■ zus&tzllohen Zugbelastun^en- 
ausgesetzt 1st. 

Diese Uachteile fuhren zu Xomplikationen beim Setzen des 
Rlffelrohres und beln 2 in- und Ausfahren der Setzrorrichtung. 
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Zlel der Srflndunjg 

Zlel der Erf ladling 1st ein elnfaohes und sicheres Verfah- 
ren zum Setzen des Riffelrohres sowle eine Yorrlchtung zur 
Realisierung des Verfahrens zu cntwickeln. 

Darlegung dea v/esens der Srfindung 

Der Erfindung llegt die Aufgabe zugrunde, dea Aufweitkopf 
beim Bin- and Ausfahren der Vorrichtung lm Durchmesser 
mSglichst klein zu halten (Trans portl age) und ihn wahrend 
des Aufweitvorganges nicht nit Kllfe des Ges tinges tranges 
zu Ziehen. 

Dies wird dadurch erreicht, dai3 erfindungsgemafl der Auf- 
vreltkopf erst bei Brreichen der L eeks telle hydraulisch 
Ton Ubertage aus In Betriebsbereitschaft versetzt wird, 
wobei die Setzvorriohtung lm Futterrohrstrang mechanise* 
verankert wird, und daG das; Durchziehen dea Aufweitkopfes 
durch das- Riffelrohr in mebreren Ar bei tshuben bei eutspre- 
chendem Umsetzen der SetzYorrichtung durchgefuhrt v/ird, 
bis sich das Riffelrohr Uber seine geaamte Lange feat und 
dicht in den Futterrohrstrang eingefllgt hat. 
Zur Realisierung des Verfahrens besitzt die SetzYorrioh- 
tung eine SpOlschere mit einem ReJbblock und einem Spreiz- 
kopf, so dai3 ein mehrmaliges CJffnen und Schliefien durch 
elnfaohes Hoch- und Runterfahren des Ges tang estranges er- 
reicht iat und einen hydraulisch be t&tig ten Anker, der mit 
einem mehratufigen 3rdraulikzylinder Yerbunden iat, dessen 
Mantelrohr eine Bohrung besitzt und deaaen Kolben Uber 
eine hohle Xolbenstange und ein Zuggest&nge mit dem Auf- 
weltkopf in Verbindung stehen. 

AuafUhrungsbe laptel. 

An einem Auaftthrungabei spiel wird die Srflndung naher er- 
lautert. Die Zeichnung zeigt: 

Fig. 1: Die Vorrichtung zum Setzen des Riffelrohres 

Fig, 2: Der teohnologische. Ablauf des Yorganges im Prinzip 

Die SetzYorrichtung besteht aus. folgenden Teiien (Fig.1): 
r Spulschere 25 mit Reibblock 23 und Spreizkopf 24 
- Anker 21 
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- Hydraulikzylinder 9; 10; 11; 12; 13 

- Zuggeatange 7 

- Aufweitkopf 27 

Das allgemeine Wirkprinzip 1st fol^endea: 
Mit Hllfe dea Efrdraulikzylindera 9; 10; 11; 12; 13, der 
zur Erzielung einer auareichenden Zugkraft bei techniach 
und technologiach vertretbarem Betriebsdruck emehratufig 
auageftlhrt 1st, wird iiber das Zuggeatange 7 der Aufweit- 
kopf 27 tou unten nach oben in das Riffelrohr 28 hinein- 
gezogen und weitet dieaes von unten her auf. Beim Einfah- 
ren der Setzvorriohtung In den Futterrohratrang 1st das 
Riffelrohr 28" zwiachen dera Aufweitkopf 27 und dem Hydrau- 
likzyllnder flxiert, waa durch Teratellen dea Anachlag- 
ringes 8 erfolgt. .Die Kolben 12 dea ^draulikzvlindera 
nehmen dabei ihre untere Stellung ein. 
Bei Betatigung dea Hydraulikzylindera (Druckbeauflagung 
der Kolben 12 von unten nach oben aber die Bohrung 14) 
wird der Aufweitkopf 27 nach oben in daa Riffelrohr 28 
hineingezogen (erater Arbeitahub). Der Futterrohratrang, 
der Geetaageatrang 30 und die Setzvorrichtung aind atets 
mit Fluaaigkeit (z,B. Bohrapttlung) aufgefttllt. Der Betriebs- 
druck zur Betatigung der Setzvorriohtung wird abertage von 
einem Druckaggregat erzeugt. 
Die Setzrorrichtung iat wie folgt aufgebaut: 
Der Aufweitkopf 27 weitet da© Riffelrohr 28 in zwei Arbeita- 
gangen auf. Im eraten Arbeitagang zieht aich der Konus 1 
in das Riffelrohr hinein, wobeil dieses sioh fast bia zum 
kreia£b*rmigeir Queraohnitt aufweitet. Im zweiten Arbeita- 
gang presaen die Segments 2 daa vorgeweitete Riffelrohr 28 
auf ae-ine endgUltige Querachnittaform. Die Segmente 2 wer- 
den Uber die Bohrung 4 und die ifenaohette 3 hydraulisch 
betatigt und durch die Fllhrungaringe 5 geftlhrt. Ihr Durch- 
aeaaer im aufgeweiteten Zustand 1st in Abhangigkeit von der 
Futterrohrwauddicke' und 7/anddioke desRif felrohres durch 
Auagleicharinge regulierbar. 

Daa Zuggeatange 7 beateht aua unterachiedlich langen Roh- 
ren, die mittels Kuffen miteinander verbunden eind. 
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Rohriangen von 4, 3,1 und 0,5 m lassen eine ausre ichende 
Langenkorabination des Zuggestanges entsprechend dent Lang en- 
bereioh der Riffelrohre za. 

Der mehrstufige ^ydraolikzylinder besteht aus drei Zylindern 
mit Mantelrohr 13, Kolben 12 and Kolbenstange 11. Die Man- 
telrohre 13 and Kolbenstangen 11 sind mit Hilfe der Verbin- 
dungsstUcke 9 and 10 miteinander verbanden. Der Arbeitshab 
der Kolben erfolgt darch Draokanstleg In der Kolbenstange 11. 
Die BohrspOlang drlngt dabei aber die Bohrang 14- In den 
Eaum unterhalb des Kolbens ein. Aus dera Raum oberhalb des 
Kolbens flieflt die Bohrspttlang aber die Bohrang 15 im Man- 
telrohr 13 ab. Der Anschlagring 8 am anteren Ende des ^jrdraa- 
likzylinders flxiert das obere Snde des- Riffelrohres 28. 
Beim Ausbaa lm Kompli Stations fall kann das Rlifelrohr 28 mit 
seinem oberen Ende nlcht lm Fat t err ohr Strang verkanten. 
Die Bohrang 1? in der anteren Kolbenstange 12 dient der hy- 
draalischen Steaerang des Aufweitkopfes 27. Sobald die Boh- 
rang 17 w&hrend des 1. Hdbes die Dichtang 18 passiert hat, 
steht im .Aafweitkopf 27 der voile Innendrack der Pampen an 
and die Segmente 2 werden nach aoBen gedrtlckt. Beim Elnbau 
der Setzvorriohtang (Transportlage) erfolgt aber diese Boh- 
rang 17 ein Draokaasgleioh zwischen Bohrloch and Aafweit- 
kopf 27. 

Die Slcherang 19 tixiert die Stellang des Systems: Kolben- 
stangen 12, Kolben, Zagstange 7, Aaf*eitkop£ 2T and damit 
auch den Festsltz des Riffelrohres 28* beim Sinbau. Brst 
beim Anstellen der Pampe des Drackaggre gates wird der Sches- 

stift der Slcherang 19 abgesohert and gibt den ersten 
Kolbenhab fret'. 

Der Anker 21 besteht aas dem GehaasekBrper 20 and den hydraa- 
lisoh ausfahrbaren Baoken 32. Ein Draokanstleg im Gestangs- 
Strang fQhrt zam Anlegen der Baoken 32 an der Innenwandang 
des ?atterrohres 29. Die Baoken 32 sind naoh onten verzahnt, 
da beim AusfUhren der Hiibe naoh onten geriohtete KrSfte ab- 
safangen sind. Das Lite en der Baoken beim Hachfahren 
durch die.Federn 22 erleichtert. Der Reibblock 23 schleift 
mit einer der Starke der Federn 22 entsprechend en Haltekraft 
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an der Innenwaud des Futterrohres 29. Die Haltekraft tst 
so eingeatellt, da£ die gesamte Masse der Setzrorriohtung 
unterhalb der SpUlschere 25 in "Schwebe" gehalten werden 
kann. Damit achafft der Reibblock 23 eine notwendige Vor- 
aussetzung far das Funktionieren der Spiilschere 25. Die 
Spiilschere 25 beeitzt in ihrem Grandkbrper 33 die Offnung 26, 
welche beim Hochfahren des Gestangestranges 30 durch den 
Spreizkopf 24 verachlleflbar 1st, Beim Runterfahren des Ge- 
stangestranges 30 schlieflt sich die dffnung 26 wieder. 
Die Wlrkungsweise 1st folgende: 

Der Vorgang des Einsetzens des Rlffelrohres 2ff beginnt im 
Anschlufl nach der Lokalisierung, 0ntersuohung (Abdruck) und 
Vorbereitung (Sauberung) des- Leeks tellenbereiohes mit dem 
Sinfahren dea in der Setznrorrichtung fixierten Riffelroh- 
res 28* in den Futterrohrstrang. Beim Blnfahren hangt die 
Setzrrorrichtung im Reibblock 23, dessen Reibbacken an der 
Innenwand des Putt err ohrstranges schleifen. 
Dabei ist die Sffnung 26 der SpUlschere 25 geb*ffnet (Pos. I, 
?ig. 2). fiber die Bohrungen U; 15; 17 erfolgt der Druck- 
ausgleich zwischen Hrdraulik^linder;- Bohrloch und Aufweit- 
kopf r Bohrlooh. 

Duron Hochfahren des Gestangestranges 30 um den Betrag des 
Arbeitshubes der SpUlschere 25 (0,25 m) wird die Qffnung 26 
geschlosaen (Pos. H, 3>ig. 2), larch Erhb*hang des Drackes 
im Gestange Strang 25 (Slnsohalten des Druokaggre gates Ober- 
tage) and des damit rerbundenen Hohlraumes im Kolben 12 
des ^jrdraolikzylinders erfolgt: 

- das Ausfahren der Baoken 32 des Ankers 21 gegen die Innen- 
wand des* jTutterrohres 29; 

- das Absoheren dea Sicherungsstif tes 19 durch. die nach 
oben gerichtete Hubkraft der Kolben 12 

- das Hereinziehen des Konus 1 in das untere 3nde des Rlf- 
felrohres 28 

-der Druckanstieg im Ho hi rami des Zug^estsnges 7 und de.s * 
Aufweitkopfes 27, nachdem die 3ohrurig 17 die Dichtung 18 
passiert hat und damlt verbunden das Ausfahren der Seg- 
ments 2 des Aufweitkopfes 27. 
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Das Hochfahren des Aufweitkopf es 28 erfolgt bis zum An- 
schlag der Kolben 12 (Pos. III, Fig. 2). Darait 1st der 
erste Arbeitshub der Setzvorrlchtung ausgefilhrt. Das untere 
Ends des Riffelrohres 28 1st auf Hubiaage lm Futterrohr 29 
aiifgeweitet and ver anker t. 

Daren Abschalten des Drackaggregates ubertage (Druckent- 
lastung) mid Hochfahren des Ges tangestranges 30 and dem 
damit verbundenen Offnen der Qffnung 26 der Spaischere 25 
Itfsen si oh die Backen 32 des Ankers 21, Sin we 1 teres Ilooh- 
fahren des Ges tangestranges 30 und der Setz^rorr ion tang am 
die Lange des Arbeltshubes des Eydraulikzylinders brlngt, 
da der Aufweitkopf 27, das Zuggestange 7 and die 2olben- 
stange 11 mit dem Kolben 12 fest im Riffelrohr 28 and damit 
lm Futterrohrstrang verankert slnd, die Kolben 12 in ihre 
antere Stellang (Pos. IV, Fig. 2). Daren wiederholtes 
SohlieCen der SpUlschere 25 and Anstellen des Pumpenaggre- 
gates k'dnnen jetzt in gleicher 7/eise der zwelte und alle 
Ubrigen Arbeitshttbe ausgefuhrt werden, bis das Riffelrohr 28 
auf seiner gesamten Lange aufgeweitet 1st (Pos. 7, Fig. 2). 

Der Ansbaa der Setzrorriohtang nach Ubertage erfolgt bei 
geBffhater Spulschere 25 (durch Drehung arritiert !) and 
unter stetigem Druckauagleich zwischen Setzvorrlchtung - 
Bohrlooh and Aafweitkopf- Bohrloch (Uber die Bohrangen 14; 
15; 17). 

BTach dem Ausbau der Setzrorriohtang kann die abgedichtete 
Leckstelle 31 mit den herkSmmllohen Verfahren aaf Dicht- 
heit kontrolliert werden. 

Dor oh die Erflndang werden folgende Yorteile erreloht: 

1. Sicheres Sin- and Ausfahren der Setzvorricatung lnfolge 
des geringen Darchmessers des Aufweitkopfes in Trans- 
portlage 

2. Vermeidung hoher zusatzlicher Belastungen des Futter- 
rohrstr'anges doroh Teranjcern der Setzvorrlchtung and . 
die hydraulische Betatlgung vor'Ort. Dieser Vortell 1st 
In Anbetracht der Unkenntuis des 7erschlei£3zustandes 
des Futterrohrstranges wesentllch. 
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J. Sicheres Arbeiten beim Einfahren und Setzen des Hlffel- 
rohres infolge der Verspannung des atffelrohres zirischen 
Hordraulikzylinder und Auf-.yei tkopf sowie Sicherung der 
Lage der Kolbenstange gegen Verschieben duroh Scherstifte, 

4; Bin vorzeitiges Inbetriebsetzen dea Aufweltkopfes schon 
beim Binfahren dea Riffelrohres 1st auageaohlosaen, da 
eine Druokbeauflagung des Aufweitkopfes erat dann m5g- 
lich iat, wenn die Kolbenstange entsichert und die Boh- 
rung 17 ira Zuggestange in den Druckraiua des unteren 
Solbens gelangt 1st. 
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^rfindungsanspruch 

1. Verfahren zum Setzen eines Riffelrohres In die Innen- 
wand eines undl eaten Futterrohres innerhalb eines Fat- 
terrohrstranges, wobel das Riffelrohr in einer nit 
einem Aufweitkopf versehenen Vorrichtung verspannt und 
mit Eilfe dieser Vorrichtung aufgeweitet wird, gekenn- 
zelchnet dadurch, dai3 der Aufweltkopf bei Srreichen der 
Leckstelle in Betriebsbereitschaft versetzt, durch das 
Riffelrohr in mehreren ArbeitshUben hindur cage zo gen 
wird, wobel die Vorrichtung bei Ausfdhrung der Arbeits- 
hQbe im Fat t err ohr Strang ver anker t and das Riffelrohr 
damit In seiner ganzen Lange dlcht" und rest in das ab- 
zudicatende Fatterrohr eingefugt wird, 

a. Vorrichtung zur Burchf Uhrung des Verfahrens nach Punkt 
1, gekennzelchnet dadurch, daJ3 eine SpUlschere rait 
einem Reibblock and einem Spreizkopf rorgesehen 1st, 
an welcher 3ich ein hydraulisch betatigter Anker an- 
schlleflt, mit dem ein mehrstuflger Eydraulikzy Under 
verbunden 1st, dessen Juantelrohre eine Bohrung beaitzen 
and dessen Xolben Uber eine ho hie Kolbenstange und Zug- 
gestange mit dem aydraulisch betatigten Aufweitkopf 
in Verbindung stehen. 

7* Yorrichtung nach Punkt 2, gekennzelchnet dadurch da£ 
der Aufvreitkopf, bestehend aus den Fanktionalorganen 
starrer Sonus und flexible Segments, die In FUhrungs- 
und Ausgleichsrlngen angeordnet sind, gegen eine ror- 
zeitlge Bet&tigung daroh die Sicherung and die Sohrung 
gesohUtzt 1st. 

. 4. Vorrichtung naoh Punkt 2, gekennzelchnet dadurch, da3 
das Riffelrohr in Transportlage and w&hrend des ersten 
Arbeitsaubes durch den yerstellbaren Anschlagring 
fixlert 1st. 
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(54) PROCESS AND APPARATUS FOR SETTING A CORRUGATED TUBE IN THE 
INNER WALL OF A DEFECTIVE CASED TUBE WITHIN A STRING OF 
CASED TUBES 

(57) The invention relates to a process and apparatus for setting a corrugated tube in the inner 
wall of a defective cased tube within a string of cased tubes. In so doing the expander head for the 
corrugated tube is supposed to be kept small in diameter during insertion and withdrawal of the 
apparatus and during the expansion process not to be drawn by the string of linked rods. This is 
achieved by the fact that the expander head on reaching the defective point is set into operational 
readiness by the corrugated tube being drawn through in several working strokes, where the 
apparatus, upon completion of the working strokes, is anchored in the string of cased tubes and 
the corrugated tube is thereby, over its entire length, fitted firmly and tightly in the cased tube to 
be repaired. For its realization, the apparatus has a shearing jet with a friction block and a 
spreader head, adjacent to which is a hydraulically activated anchor to which a multi-stage 
hydraulic cylinder is connected and whose jacket tube has a hole and whose piston is connected 
to the hydraulically activated expander head via a hollow piston rod and tractor toolbar. Figure 
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Title of the Invention 

Process and apparatus for setting a corrugated tube in the inner walling of a defective 
cased tube within a string of cased tubes. 
Use of the Invention 

The invention relates to a process and apparatus for setting a corrugated tube in the inner 
walling of a defective cased tube within a string of cased tubes. 
Characteristics of Prior-art Practices 

A thin-walled steel tube formed to have a star-like cross-section and coated externally 
(corrugated tube) is inserted into the string of cased tubes up to the localized, examined, 
and prepared defective point with the aid of the string of linked rods on a setting 
apparatus and expanded there by activation of this apparatus. In so doing the corrugated 
tube lies firmly and tightly on the inner wall of the cased tube and closes the defective 
point. 

The advantages are: a small expenditure of material and time, a high success rate, 
universal applicability, and good passability through the repaired string of cased tubes. 
The prior-art processes and apparatuses are however associated with a series of 
disadvantages which have their origin in the fact that the expander head, the active 
operational element of the setting apparatus, can wedge tight during insertion and 
withdrawal and that the string of cased tubes is exposed to higji additional tensile load on 
pulling the expander head through. 

These disadvantages lead to complications in the setting of the corrugated tube and in 
insertion and withdrawal of the setting apparatus. 

3 
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Aim of the Invention 

The aim of the invention is to develop a simple and reliable process for the setting of the 
corrugated tube as well as an apparatus for the realization of the process. 
Presentation of the Object o f the Invention 

The objective of the invention is to keep the expander head as small in diameter as 
possible during insertion and withdrawal of the apparatus (transport state) and not to pull 
it with the aid of the string of linked rods during the expansion process. 
This is achieved by the fact that according to the invention the expander head is first set 
into operational readiness hydraulically from above ground on reaching the defective 
point, where the setting apparatus is anchored mechanically in the string of cased tubes 
and that pulling of the expander head through the corrugated tube is carried out in several 
working strokes with corresponding resetting of the setting apparatus until the corrugated 
tube, over its entire length, is fitted firmly and tightly in the cased tube to be repaired. 
For realization of the process, the setting apparatus has a shearing jet with a friction block 
and a spreader head so that repeated opening and closing is achieved by simple running 
up and running down of the string of linked rods and a hydraulically activated anchor 
which is connected to a multi-stage hydraulic cylinder whose jacket tube has a hole and 
whose piston is connected to the expander head via a hollow piston rod and tractor 
toolbar. 

Embodiment Example 

In an embodiment example the invention will be explained in more detail. The drawings 
show: 

Figure 1 : The apparatus for setting the corrugated tube 

Figure 2: The technological procedure of the process in principle 



The setting apparatus consists of the following parts (Figure 1): 

Shearing jet 25 with friction block 23 and spreader head 24 
Anchor 21 
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Hydraulic cylinder 9; 10; 11; 12; 13 
Tractor toolbar 7 
Expander head 27 
The general principle of action is as follows: 

With the aid of the hydraulic cylinders 9; 10; 1 1; 12; 13, which are implemented in 
multiple stages to achieve a sufficient tensile force with industrially and technologically 
justifiable operational pressure, the expander head 27 is drawn into the corrugated 
rube 28 from below upwards via the tractor toolbar 7 and expands it from below upwards. 
Upon insertion of the setting apparatus into the string of cased tubes the corrugated 
tube 28 is fixed between the expander head 27 and the hydraulic cylinder which is done 
by setting the position of the stop ring 8. Then the piston 12 of the hydraulic cylinder 
assumes its lower position. 

Upon activation of the hydraulic cylinder (pressurizing the piston 12 from below upwards 
via the hole 14), the expander head 27 is drawn into the corrugated tube 28 from below 
upwards (first working stroke). The string of cased tubes, the string of linked rods 30, and 
the setting apparatus are filled continuously with liquid (for example, drilling mud). The 
operational pressure for the activation of the setting apparatus is generated by a pressure 
unit. 

The setting apparatus is set up as follows: 

The expander head 27 expands the corrugated tube 28 in two operational steps. In the 
first operational step, the cone 1 is drawn into the corrugated tube where said tube 
expands almost up to a circular cross-section. In the second operational step, the 
segments 2 press the previously expanded corrugated tube 28 to its final cross-sectional 
form. The segments 2 are activated hydrauUcally via the hole 4 and the sleeve 3 and 
guided by the guide rings 5. Their diameter in the expanded state can be regulated by 
compensating rings as a function of the thickness of the wall of the cased tube and the 
thickness of the wall of the cased tube. 

The tractor toolbar 7 consists of tubes of different lengths, which are connected to one 
another by means of sleeves. 
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Tube lengths of 4, 3.1, and 0.5 m permit a sufficient combination of lengths of the tractor 
toolbar corresponding to the range of length of the corrugated tube. 
The multi-stage hydraulic cylinder consists of three cylinders with jacket tube 13, 
piston 12, and piston rod 1 1. The jacket tube 13 and piston rod 1 1 are connected to one 
another with the aid of the connecting pieces 9 and 10. The working stroke of the piston 
is done by increase of pressure in the piston rod 1 1 . Thereby the drilling mud penetrates 
via the hole 14 into the space below the piston. From the space above the piston the 
drilling mud flows via the hole 15 into the jacket tube 13. The stop ring 8 at the lower end 
of the hydraulic cylinder fixes the upper end of the corrugated tube 28. Upon removal in 
case of complication, the corrugated tube 28 cannot get jammed with its upper end in the 
string of cased tubes. The hole 17 in the lower piston rod 12 serves for the hydraulic 
control of the expander head 27. As soon as the hole 17 has passed the seal 1 8 during the 
first working stroke, the full internal pressure of the pumps is present in the expander 
head 27 and the segments 2 are pressed outward. On insertion of the setting apparatus 
(transport state), an equalization of pressure between the drilled hole and expander head 
27 takes place via this hole 17. 

The safety catch 19 fixes the position of the system: piston rods 12, pistons, draw rod 7, 
expander head 27, and thus also the firm seat of the corrugated tube 28 when installed. 
Only on engaging the pump of the pressure unit is the shear pin of the safety catch 19 
secured and enables the first piston stroke. 

The anchor 21 consists of the housing body 20 and the jaws 32 which can be extended 
hydraulically. An increase in pressure in the string of linked rods causes the jaws 32 to 
abut the inner wall of the cased tube 29. The jaws 32 are toothed below since on 
execution of the stroke downwardly, directed forces are to be initiated. The releasing of 
the jaws on running up is simplified by the springs 22. The friction block 23 slides on the 
inner wall 
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of the cased tube 29 with a retarding force corresponding to the strength of the 
springs 22. The retarding force is set so that the entire mass of the setting apparatus can 
be held in "suspension" below the shearing jet 25. Thereby the friction block 23 provides 
a necessary prerequisite for the function of the shearing jet 25. The shearing jet 25 has in 
its base body 33 the opening 26 which, on running up of the string of linked rods 30, can 
slide through the spreader head 24. On running down of the string of linked rods 30, the 
opening 26 is closed once again. The mode of action is as follows: 
The process of inserting the corrugated tube 28 begins after the localization, examination 
(pressure examination), and preparation (cleaning) of the area of the defective point with 
the insertion of the corrugated tube 28 fixed in the setting apparatus into the string of 
cased tubes. On insertion, the setting apparatus hangs in the friction block 23 whose 
frictional jaws slide on the inner wall of the string of cased tubes. 
In doing so, the opening 26 of the shearing jet 25 is opened (Pos. I, Fig. 2). Via the 
holes 14; 15; 17, the equalization of pressure between hydraulic cylinder/drilled hole and 
expander head/drilled hole takes place. 

By running up of the string of linked rods 30 by the amount of the working stroke of the 
shearing jet 25 (0.25 m), the opening 26 is closed (Pos. EE, Fig. 2). By increasing the 
pressure in the string of linked rods 25 (switching on of the pressure unit above ground) 
and of the cavity associated therewith in the piston 12 of the hydraulic cylinder, the 
following occur: 

the extension of the jaws 32 of the anchor 21 against the inner wall of the string of 
cased tubes 29; 

the shearing off of the safety catch 1 9 by the upwardly directed stroke force of the 
piston 12 

the drawing of the cone 1 into the lower end of the corrugated tube 28 
the increase in pressure in the cavity of the tractor toolbar 7 and of the 
expander head 27 after the hole 17 has passed the seal 18 and associated therewith 
the extension of the segments 2 of the expander head 27. 
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The running up of the expander head 28 takes place until striking the piston 12 (Pos. Ill, 
Fig. 2). Therewith, the first working stroke of the setting apparatus is executed. The lower 
end of the corrugated tube 28 is expanded to stroke length in the cased tube 29 and 
anchored. 

By turning off the pressure unit above ground (pressure relief) and running up of the 
string of linked rods 30 and the opening of the opening 26 of the shearing jet 25 
associated therewith, the jaws 32 of the anchor 21 are loosened. Since the 
expander head 27, the tractor toolbar 7, and the piston rod 1 1 with the piston 12 are 
anchored fixedly in the corrugated tube 28 and thus anchored in the string of cased tubes, 
additional running up of the string of linked rods 30 and the setting apparatus by the. 
length of the working stroke of the hydraulic cylinder brings the pistons 12 into their 
lower position (Pos. TV, Fig. 2). By repeated closing of the shearing jet 25 and 
engagement of the pump unit, the second and all the remaining working strokes can now 
be executed in the same way until the corrugated tube 28 is expanded over its entire 
length (Pos. V, Fig. 2). 

The removal of the setting apparatus to above ground is done with opened shearing jet 25 
(arrested by rotation!) and under continuous pressure equalization between the setting 
apparatus/drilled hole and expander head/drilled hole (via the holes 14; 1 5; 1 7). 
After the removal of the setting apparatus, the repaired defective point 31 can be checked 
with traditional procedures for tightness. 

The following advantages are achieved by the invention: 

1. Reliable insertion and withdrawal of the setting apparatus as a consequence of the 
small diameter of the expander head in the transport state 

2. Avoidance of high additional stresses on the string of cased tubes by anchoring of the 
setting apparatus and the hydraulic activation on site. This advantage is significant in 
light of the unknown state of wear of the string of cased tubes. 
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3. Reliable operation when inserting and setting the corrugated tube as a consequence 
the fixing of the corrugated tube between the hydraulic cylinder and expander head 
well as safety of the position of the piston rod against displacement by shear pins. 

4. A premature setting in operation of the expander head is already ruled out during 
insertion of the corrugated tube since a pressurization of the expander head is only 
possible when the piston rod is unsecured and the hole 17 in the tractor toolbar has 
reached into the pressure cavity of the lower, piston. 

9 



235997 1 

-8- 

Claims 

1 . Process for setting a corrugated tube in the inner wall of a defective cased tube within 
a string of cased tubes where the corrugated rube is held fixed in an apparatus 
provided with an expander head and expanded with the aid of this apparatus 
characterized by the fact that the expander head on reaching the defective point is 
shifted into operational readiness by the corrugated tube being drawn in several 
working strokes where the apparatus on completion of the working strokes is 
anchored in the string of cased tubes and the corrugated tube is thereby, over its entire 
length, fitted firmly and tightly in the cased tube to be repaired. 

2. Apparatus for carrying out the process according to claim 1 characterized by the fact 
that a shearing jet with a friction block and a spreader head is provided, adjacent to 
which is a hydraulically activated anchor to which a multi-stage hydraulic cylinder is 
connected whose jacket tube has a hole and whose piston is connected to the 
hydraulically activated expander head via a hollow piston rod and tractor toolbar. 

3. Apparatus according to claim 2 characterized by the fact that the expander head, 
consisting of the functional elements of a rigid cone and flexible segments which arc 
disposed in guide rings and compensating rings, is protected against premature 
activation by the safety catch and the hole. 

4. Apparatus according to claim 2 characterized by the fact that the corrugated tube is 
fixed in the transport state and during the first working stroke by the displaceable stop 
ring. 



2 pages of drawings appended 
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